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Аннотация. В настоящее время хроматографические методы, в частности тонкослойная 

хроматография (ТСХ), являются одними из основных инструментов фармакопейного анализа 

лекарственного растительного сырья (ЛРС). Их ключевое преимущество заключается в высокой 

селективности, позволяющей надежно идентифицировать и разделять индивидуальные соединения в 

сложных растительных композициях биологически активных веществ (БАВ). Каштан конский 

принадлежит к одноименному роду семейства Конскокаштановые. Его естественный ареал 

произрастания ограничен горными районами Балканского полуострова. В России каштан конский 

культивируется в регионах с умеренно-континентальным климатом. Цветки каштана конского, 

согласно литературным данным, проявляют выраженную фармакологическую активность, включая 

антиоксидантное, капилляропротекторное, венотоническое, противовоспалительное и антимикробное 

действие. Фармакологическая активность цветков каштана конского обусловлена комплексом БАВ, 

среди которых ведущая роль принадлежит полифенольным соединениям и тритерпеновым сапонинам. 

Дополнительный вклад вносят фитостерины, органические кислоты, включая аскорбиновую кислоту, 

аминокислоты, полисахариды и дубильные вещества. В связи с этим, определение 

хроматографического профиля БАВ цветков каштана является актуальной задачей, поскольку 

разделение и идентификация отдельных групп БАВ методом ТСХ позволяет получить данные, 

необходимые для разработки унифицированных критериев оценки качества. Результаты работы могут 

лечь в основу будущей фармакопейной статьи (ФС) на данный вид ЛРС. Целью работы являлась оценка 

географической изменчивости накопления различных групп БАВ (на примере антоциановых 

соединений, флавоноидов, аминокислот, моносахаров и сапонинов) в цветках каштана конского 

обыкновенного для обоснования нормативных показателей качества данного вида ЛРС. В рамках 

проведенного ТСХ-исследования было установлено, что качественный состав основных групп 

биологически активных соединений (БАС) в цветках каштана конского не изменяется в зависимости 

от региона произрастания сырья. При анализе аминокислотного состава обнаружено десять 

хроматографических зон, из которых идентифицированы аргинин (Rf 0.10), пролин (Rf 0.32), глицин 

(Rf 0.38), глутаминовая кислота (Rf 0.42), метионин (Rf 0.52), лейцин (Rf 0.62) и фенилаланин (Rf 0.74); 

три зоны с величинами Rf 0.15, 0.26 и 0.84 соответствуют неидентифицированным аминокислотным 

соединениям. В группе антоциановых пигментов детектировано три зоны со значениями Rf 0.40; 0.60 

и 0.77. Хроматографический анализ углеводной фракции цветков выявил пять зон простых сахаров, 

одна из которых была идентифицирована как глюкоза (Rf 0.40). Флавоноидный комплекс представлен 

четырнадцатью компонентами, среди которых установлено присутствие рутина (Rf 0.35), кверцетина 

(Rf 0.78) и апигенина (Rf 0.98). ТСХ-профиль сапонинов показал наличие трех зон. Установлено 

присутствие бета-эсцина с величиной Rf 0.45. Полученные ТСХ-профили позволяют рекомендовать 

унифицированные критерии для оценки качества данного сырья и включения в будущий проект ФС 

«Цветки каштана конского обыкновенного». 

Ключевые слова: цветки каштана конского, профиль БАВ, тонкослойная хроматография, сапонины, 

антоцианы, флавоноиды, аминокислоты, простые сахара. 
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Abstract. Currently, chromatographic methods, in particular thin-layer chromatography (TLC), are one of the 

main tools for the pharmacopoeial analysis of medicinal plant materials (MPM). Their key advantage is their 

high selectivity, which allows for the reliable identification and separation of individual compounds in complex 

plant compositions of biologically active substances (BAS). Horse chestnut belongs to the genus Aesculus in 

the family Sapindaceae. Its natural habitat is limited to the mountainous regions of the Balkan Peninsula. In 

Russia, horse chestnut is cultivated in regions with a temperate continental climate. Horse chestnut flowers, 

according to literary data, exhibit pronounced pharmacological activity, including antioxidant, capillary-

protective, venotonic, anti-inflammatory, and antimicrobial effects. The pharmacological activity of horse 

chestnut flowers is due to a complex of biologically active substances, among which the leading role belongs 

to polyphenolic compounds and triterpene saponins. Additional contributions are made by phytosterols, 

organic acids including ascorbic acid, amino acids, polysaccharides, and tannins. In this regard, determining 

the chromatographic profile of the biologically active substances of chestnut flowers is a pressing task, since 

the separation and identification of individual groups of biologically active substances by TLC allows us to 

obtain the data necessary for developing standardized quality assessment criteria. The results of the work may 

form the basis for a future pharmacopoeial monograph (PM) for this medicinal plant species. The aim of the 

work was to assess the geographical variability of the accumulation of various groups of biologically active 

substances (using anthocyanin compounds, flavonoids, amino acids, monosaccharides and saponins as 

examples) in horse chestnut flowers to substantiate the standard quality indicators for this type of medicinal 

plant material. As part of the TLC study, it was established that the qualitative composition of the main groups 

of biologically active compounds (BAC) in horse chestnut flowers does not change depending on the region 

where the raw material is grown. When analyzing the amino acid composition, ten chromatographic zones 

were found, of which arginine (Rf 0.10), proline (Rf 0.32), glycine (Rf 0.38), glutamic acid (Rf 0.42), methionine 

(Rf 0.52), leucine (Rf 0.62), and phenylalanine (Rf 0.74) were identified; three zones with Rf values of 0.15, 

0.26, and 0.84 correspond to unidentified amino acid compounds. In the group of anthocyanin pigments, three 

zones with Rf values of 0.40, 0.60, and 0.77 were detected. Chromatographic analysis of the carbohydrate 

fraction of the flowers revealed five zones of simple sugars, one of which was identified as glucose (Rf 0.40). 

The flavonoid complex was represented by fourteen components, among which the presence of rutin (Rf 0.35), 

quercetin (Rf 0.78), and apigenin (Rf 0.98) have been established. The TLC profile of saponins showed the 

presence of three zones. The presence of beta-Escin with an Rf value of 0.45 was established. The obtained 

TLC profiles allowed us to recommend unified criteria for assessing the quality of this raw material and its 

inclusion in the future project of the Federal Standard "Horse Chestnut Flowers". 

Keywords: Horse chestnut flowers, biologically active substance profile, thin-layer chromatography, saponins, 

anthocyanins, flavonoids, amino acids, simple sugars. 

For citation: Dunilin A.D., Trineeva O.V. Study of the Composition of Biologically Active Substances of 

Horse Chestnut Flowers by TLC. Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2026. 26(1): 163-175. (In 

Russ.). https://doi.org/10.17308/sorpchrom.2026.26/13701 

Введение 

В настоящее время хрома-

тографические методы вытесняют 

спектральные, т.к. позволяют провести 

более селективное определение 

биологически активных веществ (БАВ) в 

растительном сырье. Метод 

тонкослойной хроматографии (ТСХ) 

входит в инструментарий 

фармакопейного анализа лекарственного 

растительного сырья (ЛРС) [1] в части 

способа определения основных групп 

БАВ (раздел испытаний на 

«Подлинность» частных фармакопейных 

статей). Каштан конский (Aesculus 

hippocastanum L.) растение рода Конский 

каштан (Aesculus L.), семейства 

Конскокаштановые (Hippocastanaceae 

A.Rich.) является древесным видом, 

природный ареал распространения 

которого охватывает горные регионы 
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Балканского полуострова. Однако 

благодаря высокой декоративной 

ценности и устойчивости к условиям 

урбанизированной среды вид широко 

интродуцирован по всей умеренной зоне 

Европы, Северной Америки и Азии. В 

Российской Федерации каштан конский 

успешно культивируется как парковое и 

аллейное дерево в регионах с умеренно-

континентальным климатом [2-4]. 

Конский каштан является 

перспективным источником ЛРС. 

Фармакопейным сырьем на данный 

момент являются семена каштана 

конского [1], в народной медицине 

используют также цветки, листья, кору и 

коробочки каштана. Цветки каштана, 

согласно литературным данным, 

обладают антиоксидантным, капилляро-

протекторным, венотоническим, проти-

вовоспалительным и антимикробным 

действием [5-9]. Фармакологическая 

активность цветков каштана конского 

обусловлена комплексом биологически 

активных соединений (БАС), 

представленных несколькими 

ключевыми группами. Основные 

фармакологические эффекты определяют 

полифенольные соединения 

(флавоноиды, антоцианы, проантоцианы 

и т.д.), и тритерпеновые сапонины. 

Дополнительный вклад вносят 

фитостерины, органические кислоты, 

включая аскорбиновую кислоту, 

аминокислоты и полисахариды [10-16]. 

Профиль БАВ цветков каштана и их 

количественное содержание может 

несколько варьироваться в зависимости 

от региона произрастания, что в первую 

очередь связано с эколого-

географическими факторами конкрет-

ного региона. 

Актуальным представляется 

исследование профиля БАВ цветков 

каштана конского хроматографическими 

методами. Разделение и идентификация 

отдельных групп БАВ в составе 

метаболома цветков каштана методом 

ТСХ имеет существенное значение, 

поскольку результаты таких 

исследований могут быть использованы 

для разработки унифицированных 

критериев оценки качества данного 

сырья в рамках будущего проекта 

фармакопейной статьи (ФС) «Цветки 

каштана конского обыкновенного» по 

показателю «Определение основных 

групп биологически активных веществ. 

Тонкослойная хроматография». В 

доступной отечественной и зарубежной 

литературе отсутствуют работы, 

посвященные ТСХ-профилированию и 

подбору условий разделения основных 

групп БАВ цветков каштана конского. В 

то же время, имеется ограниченное 

количество работ, описывающих 

качественный состав иных 

морфологических частей растения 

методом ТСХ [17-20]. 

Цель работы – оценка географической 

изменчивости накопления различных 

групп биологически активных веществ 

(на примере антоциановых соединений, 

флавоноидов, аминокислот, моносахаров 

и сапонинов) в цветках каштана конского 

обыкновенного для обоснования 

нормативных показателей качества 

данного вида лекарственного 

растительного сырья. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования послужили 

высушенные цветки каштана конского 

обыкновенного, сбор которых 

осуществлялся в период массового 

цветения (май–июнь) в течение 2023-

2024 годов. Заготовка производилась на 

территориях, расположенных в 

различных эколого-географических 

зонах Российской Федерации (РФ): в 

Петрозаводском городском округе 

(61.84501 с.ш. 34.39094 в.д.), 

Ленинградской (59.75432 с.ш., 30.19781 

в.д.), Московской (55.502041 с.ш., 

37.800805 в.д.), Воронежской (51.834028 

с.ш., 39.382854 в.д.), Волгоградской 

(48.58188 с.ш., 44.67911 в.д.) областях и 

Ставропольском крае (44.0755 с.ш., 
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43.01117 в.д.). Ключевым аспектом при 

выборе указанных регионов являлось их 

соответствие зонам традиционного 

культивирования данного вида. 

Подобное зонирование точек заготовки 

сырья преследовало цель провести 

сравнительный анализ состава БАС. 

Такое сравнение позволит установить, 

каким образом комплекс эколого-

климатических и почвенных факторов, 

характерных для каждой конкретной 

местности, влияет на процессы 

Таблица 1. Условия разделения основных групп БАВ цветков каштана конского 

обыкновенного методом ТСХ 

Table 1. Conditions for the separation of the main BAS groups of horse chestnut flowers 

by the TLC method 

№ 

п/п 

Группа 

БАВ 
Элюент 

Объем 

пробы 

Тип из-

влечения 

Детекция 

зон 

Растворы стан-

дартных образ-

цов (СО) 

Тип и марка 

пластины 

Размер 

пла-

стины, 

см 

1 

Амино-

кислоты 

[25] 

н-бута-

нол: ук-

сусная 

кислота: 

вода 

(4:1:2) 

2 

мкл 
водное 

1% рас-

твор нин-

гидрина в 

спирте 

этиловом 

5 мкл смеси 

0,1% водных 

растворов СО 

АК: аргинин, 

пролин, гли-

цин, глутами-

новая кислота, 

валин, метио-

нин, лейцин, 

фенилаланин  

«Sorbfil» 

ПТСХ-АФ-А 

(ЗАО 

«Сорбфил», 

Краснодар-

ский край, 

Россия) 

10×15 

2 
Моноса-

хара 

н-бута-

нол: ук-

сусная 

кислота: 

вода 

(4:1:2) 

10 

мкл 
водное 

Раствор, 

содержа-

щий 0,86 г 

сульфа-

ниламида 

и 0,83 г о-

фталевой 

кислоты в 

50 мл 95% 

этилового 

спирта 

2 мкл 1% вод-

ных растворов 

СО моносаха-

ридов: глю-

козы, ксилозы, 

рамнозы  

3 
Антоци-

аны 

н-бута-

нол: ук-

сусная 

кислота 

ледяная: 

вода 

(4:1:5) 

10 

мкл 

спирт 

этило-

вый 

70%, 

подкис-

ленный 

HCl до 

концен-

трации 

5% 

Окраска 

зон ад-

сорбции в 

видимом 

свете 

- 10×10 

4 

Флаво-

ноиды 

[15] 

этилаце-

тат: ледя-

ная уксус-

ная кис-

лота: вода 

(5:1:1) 

10 

мкл 

спирт 

этило-

вый 

70% 

5% спир-

товой рас-

твор алю-

миния хло-

рида при 

просмотре 

в УФ-свете 

5 мкл 0,1% 

спиртовых рас-

творов СО ру-

тина, кверце-

тина и апиге-

нина  

«Silica gel 60 

F254» на 

алюминие-

вой под-

ложке 

(«Мерк», 

Германия) 

10×10; 

10×15 

5 
Сапо-

нины 

н-бута-

нол: эта-

нол: ам-

миак 

(7:2:5) 

10 

мкл 
водное 

25% рас-

твор фос-

форно-

вольфра-

мовой кис-

лоты в 

спирте 

этиловом 

5 мкл 0,1% 

раствора СО 

бета-эсцина в 

спирте этило-

вом 70% 

«Sorbfil» 

ПТСХ-АФ-А 

(ЗАО 

«Сорбфил», 

Краснодар-

ский край, 

Россия) 

10×10 
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биосинтеза и, как следствие, на 

формирование качественного спектра 

вторичных и первичных метаболитов в 

исследуемом сырье. 

Для разделения БАВ методом ТСХ 

индивидуальные извлечения, получен-

ные по соответствующим, описанным 

ранее, методикам [1, 15, 21-25], наносили 

на стартовую линию хроматогра-

фических пластинок. Условия разделения 

изучаемых групп БАВ цветков каштана 

конского обыкновенного методом ТСХ 

обобщены в табл. 1. Пробы наносили 

микрошприцем МШ-10 (Агат, Россия).  

В работе использовали реактивы: 

кислота уксусная ледяная, н-бутанол (АО 

«ЭКОС-1», Старая Купавна, Россия, 

«х.ч.»); этилацетат, муравьиная кислота 

(АО «ВЕКТОН», Санкт-Петербург, 

Россия «х.ч.»); кислота соляная (ООО 

«Сигма Тек», Химки, Россия «х.ч.). 

В работе использовали стандартные 

образцы аминокислот, моносахаров, 

флавоноидов и β-эсцина (АО «ВЕКТОН», 

Санкт-Петербург, Россия, степень 

чистоты не менее 99%). 

Обсуждение результатов 

Исследование качественного состава 

флавоноидного комплекса, входящего в 

общую сумму БАВ, и оценка его 

возможной изменчивости в зависимости 

от эколого-географических условий 

стали первоочередной задачей. Для её 

решения была проведена процедура 

разделения суммы флавоноидов, 

экстрагированных из цветков каштана 

конского различных регионов заготовки, 

методом ТСХ. Полученные хромато-

графические профили представлены на 

рисунке 1. В предыдущих исследованиях 

[15] нами были подобраны оптимальные 

условия извлечения суммы флавоноидов 

из данного ЛРС. Путем хромато-

графического сравнения со свидетелями 

на треке извлечений были установлены 

зоны рутина, кверцетина и апигенина. 

Результаты исследования свидетель-

ствуют о том, что качественный состав 

флавоноидного комплекса в цветках 

каштана конского остается постоянным 

вне зависимости от эколого-

географического происхождения сырья. 

Проведенное исследование направлено 

на научное обоснование требований к 

хроматографическому профилю 

флавоноидов в тонком слое сорбента для 

данного ЛРС.  

Эффективность разделения зон 

флавоноидов цветков каштана конского в 

 
Рис. 1. Вид разделения зон флавоноидов извлечений из цветков каштана конского, за-

готовленных в различных регионах РФ методом ТСХ (1 - Воронежская область; 2 -  Ле-

нинградская область; 3 - Ставропольский край; 4 - Московская область; 5 - Петрозавод-

ский городской округ; 6 - Волгоградская область) 

Fig. 1. The type of separation of flavonoid zones extracted from horse chestnut flowers har-

vested in various regions of the Russian Federation by TLC (1 - Voronezh Region; 2 - Leningrad 

Region; 3 - Stavropol Territory; 4 - Moscow Region; 5 - Petrozavodsk city District; 6 - Volgograd 

Region 
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использованной элюирующей системе 

может считаться удовлетворительной 

при длине пробега подвижной фазы не 

менее 13-14 см, т.к. разрешение двух 

соседних хроматографических зон (R) 

больше 1.5 (табл. 2 и рис. 1). В связи с чем 

предложенная ТСХ-методика может 

быть рекомендована для включения в 

современную нормативную 

документацию (НД). 

При анализе испытуемого раствора на 

хроматограмме должны обязательно 

обнаруживаться зоны адсорбции, 

флуоресцирующие в зеленовато-голубых 

тонах и соответствующие по величинам 

Rf зонам стандартных образцов (СО) 

рутина и кверцетина. Наличие 

дополнительных зон, соответствующих 

другим флавоноидным соединениям, 

является допустимым и отражает 

природный состав сырья. 

В рамках дальнейшего исследования 

была проведена идентификация 

аминокислотного состава цветков 

каштана конского методом ТСХ и дана 

оценка его вариабельности в сырье, 

собранном в различных географических 

регионах. В ходе оптимизации методики 

было установлено, что нанесение пробы 

экстракта объемом 2 мкл обеспечивает 

оптимальную картину разделения 

компонентов на хроматографической 

пластинке без эффекта перегрузки. 

Идентификация хроматографических зон 

осуществлялась путем сравнения с 

достоверными стандартными образцами 

(СО), в качестве которых использовались 

0,1% водные растворы следующих 

аминокислот: аргинина, глицина, 

глутаминовой кислоты, пролина, 

фенилаланина, метионина, валина и 

лейцина. Для каждой обнаруженной зоны 

были рассчитаны и зафиксированы 

величины Rf, что отражено в сводной 

таблице 3. 

Таблица 2. Параметры эффективности хроматографического разделения флавоноидов 

цветков каштана конского (ВЭТСХ «Silica gel 60 F254»; проявитель - 5% спиртовый рас-

твор алюминия хлорида) на примере извлечения из цветков, заготовленных на территории 

Воронежской области 

Table 2. Efficiency parameters of chromatographic separation of flavonoids of horse chestnut 

flowers (HPTLC "Silica gel 60 F254"; developer - 5% alcohol solution of aluminum chloride) 

using the example of extraction from flowers harvested on the territory of the Voronezh region 

№ зоны 

этилацетат-ледяная уксусная кислота-вода (5:1:1) 
Цвет зоны в 

УФ-свете 
10×10 см 10×15 см 

Rf±0.02 α* R** Rf±0.02 α* R** 

1 0.02 49 2.04 0.02 49 2.04 голубовато- 

зеленый 2 0.04 24 2.09 0.04 24 2.09 

3 0.08 11.5 3.25 0.08 11.5 1.72 
зеленоватый 

4 0.22 3.54 1.44 0.13 6.69 1.67 

5 0.29 2.45 1.10 0.20 4.0 1.50 
голубовато- 

зеленый 
6 0.31 2.23 1.37 0.27 2.7 1.52 

7 0.38 1.63 1.18 0.36 1.78 1.20 

8 0.42 1.38 1.44 0.40 1.5 1.90 зеленоватый 

9 0.51 0.96 1.78 0.58 0.79 1.52 
голубовато-зе-

леный 
10 0.65 0.54 2.16 0.66 0.52 1.27 

11 0.8 0.25 1.56 0.71 0.41 1.50 

12 0.86 0.16 

3.20 

0.78 0.28 1.56 синий 

13 0.95 0.05 0.85 0.18 6.0 ярко-голубой 

14 
- - - 0.97 0.03 

 Желто-зеле-

ный 
*α – селективность разделения; **R – разрешение двух хроматографических зон [15]. 
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Проведенный анализ водных 

извлечений позволил детектировать и 

идентифицировать десять свободных 

аминокислот в цветках каштана 

конского. Качественный амино-

кислотный состав оказался идентичным 

для всех образцов, что указывает на его 

устойчивость независимо от региона 

заготовки сырья (рис. 2). На 

хроматограммах всех проанали-

зированных образцов были обнаружены 

идентичные зоны. Среди них 

идентифицированы как заменимые, так и 

незаменимые аминокислоты. К 

заменимым отнесены аргинин (Rf=0.10), 

пролин (Rf=0.32), глицин (Rf=0.38) и 

глутаминовая кислота (Rf=0.42). Среди 

незаменимых идентифицированы метио-

нин (Rf=0.52), лейцин (Rf=0.62) и 

фенилаланин (Rf=0.74). Помимо этого, на 

хроматограммах присутствуют три зоны 

с величинами Rf, равными 0.15; 0.26 и 

0.84, которые соответствуют не 

идентифицированным аминокислотным 

соединениям. 

Постоянство качественного 

аминокислотного профиля, отражающего 

базовые процессы первичного 

метаболизма, наблюдается независимо от 

совокупности внешних факторов, 

включая эколого-географические усло-

вия и особенности культивирования. 

Подобная стабильность состава 

обусловлена в первую очередь 

генетической детерминированностью 

биосинтеза данных соединений, что 

делает данный параметр устойчивым 

диагностическим признаком. Таким 

образом, предложенная ТСХ-методика 

анализа аминокислотного профиля 

может быть рекомендована в качестве 

экспрессного критерия для 

подтверждения доброкачественности 

исследуемого ЛРС. 

На следующем этапе исследования 

проводили разделение простых сахаров 

цветков каштана конского. Для этого 

предварительно осуществляли 

кислотный гидролиз извлечения, 

позволяющий перевести олиго- и 

полисахариды в моносахариды. 

Полученную после гидролиза вытяжку 

разделяли методом ТСХ восходящим 

способом в соответствии с ранее 

разработанной методикой. Хроматогра-

фический анализ гидролизатов показал 

наличие пяти зон простых сахаров 

специфичной окраски, при нанесении 

пробы объемом 10 мкл (рис. 3), среди 

обнаруженных зон удалось 

идентифицировать только глюкозу путем 

сопоставления величины Rf с 

достоверным СО. Снижение объема 

наносимого экстракта до 5 мкл 

Таблица 3. Интерпретация хроматографической картины разделения зон свободных ами-

нокислот (АК) извлечений из цветков каштана конского (на примере сырья, заготовленного 

в Воронежской области) 

Table 3. Interpretation of the chromatographic pattern of separation of zones of free AK extracts 

from horse chestnut flowers (using the example of raw materials harvested in the Voronezh region) 

№ 

зоны 

Величина Rf ±0.02 Идентификация АК Заменимость АК 

1 0.10 аргинин заменимая АК 

2 0.15 Неидентифицированная АК - 

3 0.26 Неидентифицированная АК - 

4 0.32 Пролин заменимая АК 

5 0.38 Глицин заменимая АК 

6 0.42 Глутаминовая кислота заменимая АК 

7 0.52 Метионин незаменимая АК 

8 0.62 Лейцин незаменимая АК 

9 0.68 Фенилаланин незаменимая АК 

10 0.84 Неидентифицированная АК - 
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приводило к детектированию только двух 

зон, одна из которых также 

соответствовала глюкозе. При этом в 

составе свободных сахаров не были 

обнаружены ксилоза и рамноза. Все 

полученные данные систематизированы 

в таблице 4. Важно отметить, что общая 

картина хроматографического 

разделения простых сахаров оказалась 

идентичной для образцов, заготовленных 

в изучаемых регионах европейской части 

страны. 

Поскольку среди обнаруженных зон 

свободных сахаров была однозначно 

идентифицирована только глюкоза, для 

более точной оценки 

хроматографической подвижности, мало 

чувствительной к влиянию случайных 

 
Рис. 2. ТСХ-схема разделения зон аминокислот водных извлечений из цветков каш-

тана конского различных регионов произрастания после проявления 1% спиртовым рас-

твором нингидрина: 1 – Воронежская область; 2 – Московская область; 3 – Ставрополь-

ский край; 4 – Ленинградская область; 5 - Волгоградская область; 6 - смесь 0,1%-ных 

водных растворов СО АК: 1 – аргинин; 2 – пролин; 3 – глицин; 4 – глутаминовая кислота; 

5 – валин; 6 – метионин; 7 – лейцин; 8 – фенилаланин 

Fig. 2. TLC is a scheme for the distribution of amino acid zones of aqueous extracts from 

horse chestnut flowers in various growing regions after the manifestation of a 1% alcohol solu-

tion of ninhydrin: 1 - Voronezh region; 2 – Moscow Region; 3 – Stavro–Polye Territory; 4 - 

Leningrad Region; 5 – Volgograd region; 6 - a mixture of 0.1% aqueous solutions of standard 

amino acid samples: 1 – arginine; 2 – proline; 3 – glycine; 4 – Glutamic acid; 5 – valine; 6 – 

methionine; 7 – leucine; 8 – phenylalanine 

 

Рис. 3. Схема хроматограммы 10 мкл водного извлечения из цветков каштана кон-

ского различных регионов произрастания, подвергнутого кислотному гидролизу (1 – Ленин-

градская область, 2 – Московская область, 3 – Воронежская область, 4 – Волгоградская об-

ласть; 5 – Ставропольский край; 6 – СО глюкозы; 7 – СО ксилозы; 8 - СО рамнозы) 

Fig. 3. Chromatogram diagram of 10 µl of aqueous extraction from horse chestnut flow-

ers of various growing regions subjected to acid hydrolysis (1 – Leningrad region, 2 – Moscow 

region, 3 – Voronezh region, 4 – Volgograd region; 5 – Stavropol Territory; 6 – glucose stand-

ard sample; 7 - xylose standard sample; 8 - a standard sample of rhamnose) 
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отклонений в условиях проведения 

эксперимента, в соответствии с 

ОФС.1.2.1.2.0001 «Хроматография» ГФ 

РФ XV, применили величину Rs, 

представляющая собой отношение 

величины Rf одного вещества к величине 

Rf другого вещества, принятого за 

стандарт [1]. В качестве внутреннего 

стандарта была выбрана глюкоза, 

присутствие которой было подтверждено 

во всех образцах независимо от региона 

происхождения, а её значение Rf 

оказалось оптимальным в рамках 

выбранной системы растворителей (табл. 

4). В таблице 4 приведены рассчитанные 

значения величин Rf и Rs для всех 

детектированных сахаров, выявленных 

на хроматограммах изучаемых 

Таблица 4. Величины Rf и Rs свободных сахаров каштана конского, рассчитанные по хро-

матограммам (на примере извлечения из сырья, заготовленного в Воронежской области)  

Table 4. The values of Rf and Rs of free sugars of horse chestnut, calculated from chromatograms 

(using the example of extraction from raw materials harvested in Voronezh 

№ трека п/п Rf±0,02 Rs (стандарт – глюкоза) 

1 0.19 0.48 

2 0.28 0.7 

3 0.40 1.0 

4 0.81 2.03 

5 0.87 2.18 

*Rf стандартного образца ксилозы – 0.54 и Rf стандартного образца рамнозы – 0.68 в 

данных условиях 

 

Таблица 5. Результаты разделения лейкоантоцианов методом ТСХ, в различных системах 

растворителей (на примере сырья, заготовленного в Воронежской области) 

Table 5. Results of separation of leukoanthocyanins by TLC method in various solvent systems 

(using the example of raw materials harvested in the Voronezh region) 

№ п/п Элюент Зоны на хроматограммах (Rf ±0,03) Окраска зоны 

адсорбции в 

видимом свете 

1 

бутанол -уксус-

ная кислота ле-

дяная-вода 

(4:1:5) 

0.40 0.60 0.77 

Розовая 

2 

муравьиная 

кислота без-

водная- вода-

бутанол 

(16:19:65) 

- - 0.90 

Зеленоватая 

3 

вода-уксусная 

кислота (40:60) 

 

Нет разделения 

4 

муравьиная 

кислота без-

водная-хлори-

стоводородная 

кислота-вода 

(2:1:2) 

Нет разделения 

5 

Бутанол-рас-

твор хлористо-

водородной 

кислоты (1:1) 

0.36 - - 

Розовая 
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извлечений. Использование 

относительного параметра Rs позволяет 

минимизировать влияние случайных 

отклонений в условиях проведения 

анализа и решает одну из ключевых задач 

– обеспечивает возможность косвенной 

идентификации соединений в условиях 

отсутствия соответствующих СО. 

На следующем этапе исследования 

было проведено разделение 

лейкоантоцианов цветков каштана 

конского методом ТСХ. Сравнительный 

анализ литературных и 

экспериментальных данных [24, 26], 

показал, что оптимальное разделение 

лейкоантоцианов достигается в системе 

бутанол-уксусная кислота ледяная-вода 

(4:1:5). Оптимальный объем нанесения 

пробы извлечения, полученного с 

помощью спирта 96%, содержащего 

хлористоводородной кислоты 5%, 

составил 10 мкл (табл. 5). 

В указанных условиях 

хроматографирования были 

детектированы три четкие зоны со 

значениями Rf 0.40; 0.60 и 0.77 (рис. 4), 

характерная окраска которых 

соответствует соединениям 

антоцианового ряда. Значения 

коэффициентов разделения (R) для 

данных зон составили 2.24 и 2.23 

соответственно. Как видно на рис. 4, 

хроматографический профиль 

антоциановых пигментов является 

идентичным для сырья из всех изучаемых 

регионов произрастания растения. 

Другие испытанные системы 

растворителей при том же объеме пробы 

(10 мкл) не позволили достичь 

удовлетворительного разделение 

компонентов, либо демонстрировали 

полное отсутствие разделения 

исследуемой группы БАВ в тонком слое. 

На заключительном этапе 

исследования проводили разделение 

сапонинов в 10 мкл водного извлечения 

из цветков каштана конского различных 

регионов произрастания. Согласно 

литературным данным [27], полноту 

разделения зон сапонинов обеспечивает 

одна из наиболее подходящих систем 

растворителей: смесь н-бутанол-этанол-

аммиак (7:2:5). Наблюдалось наличие 

трех зон со значениями Rf 0.42; 0.54; 0.63, 

имеющих характерную окраску после 

обработки пластины 25%-ным 

 
Рис. 4. ТСХ-схема разделения зон антоцианов в подкисленных спиртовых извлече-

ниях (концентрация хлористоводородной кислоты в составе экстрагента 5%) из цветков 

каштана конского в системе бутанол -уксусная кислота ледяная-вода (4:1:5), объем 

пробы 10 мкл (1 - Петрозаводский городской округ; 2 - Ленинградская область; 3 - Мос-

ковская область; 4 - Воронежская область; 5 - Волгоградская область; 6 - Ставрополь-

ский край) 

Fig. 4. TLC-scheme of separation of anthocyanin zones in acidified alcohol extracts (con-

centration of hydrochloric acid in the extractant 5%) from horse chestnut flowers in the butanol 

-acetic acid-ice-water system (4:1:5), sample volume 10 µl (1 - Petrozavodsk city district; 2 - 

Leningrad region; 3 - Moscow region; 4 - Voronezh Region; 5 - Volgograd Region; 6 - Stavro-

pol Territory) 
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спиртовым раствором фосфорно-

вольфрамовой кислоты (рис. 5), одна из 

них соответствует зоне адсорбции 5 мкл 

0.1% спиртового раствора СО бета-

эсцина со значением Rf 0.45 и 

характерным синим цветом пятна. ТСХ 

картина имеет идентичный вид для сырья 

из всех изучаемых регионов. Параметры 

эффективности хроматогра-фического 

разделения сапонинов цветков каштана 

конского на примере водного извлечения 

из цветков, заготовленных на территории 

Воронежской области, представлены в 

таблице 6. 

Заключение 

В результате проведенного ТСХ-

анализа установлен качественный состав 

основных групп БАС в цветках каштана 

конского. Показано, что 

хроматографические профили 

исследуемых веществ не зависят от 

региона заготовки сырья. Таким образом, 

могут быть сформулированы 

унифицированные критерии для оценки 

качества сырья в рамках показателя 

«Определение основных групп 

биологически активных веществ. 

Тонкослойная хроматография». При 

анализе аминокислотного состава 

обнаружено десять хроматографических 

зон, среди которых идентифицированы 

аргинин, пролин, глицин, глутаминовая 

кислота, метионин, лейцин и 

фенилаланин. В группе антоциановых 

пигментов детектировано три зоны БАВ. 

Хроматографический анализ углеводной 

фракции выявил пять зон простых 

сахаров, одна из которых была 

 
Рис. 5. Схема хроматограммы 10 мкл водного извлечения из цветков каштана конского 

различных регионов произрастания. (1 – Петрозаводский городской округ, 2 – Ленинград-

ская область, 3 – Московская область, 4 – Воронежская область, 5 – Волгоградская об-

ласть; 6 – Ставропольский край; 7 – СО бета-эсцина) 

Fig. 5. Chromatogram diagram of 10 µl of aqueous extraction from horse chestnut flowers 

from various сultivation regions. (1 – Petrozavodsk city district, 2 – Leningrad region, 3 – Mos-

cow region, 4 – Voronezh region, 5 – Volgograd region; 6 – Stavropol Territory; 7 – standard 

sample of beta-escin) 

 

Таблица 6. Критерии эффективности хроматографического разделения сапонинов цветков 

каштана конского на примере водного извлечения из цветков, заготовленных на территории 

Воронежской области 

Table 6. Criteria for the effectiveness of chromatographic separation of saponins from horse chestnut 

flowers using the example of aqueous extraction from flowers harvested in the Voronezh region 

Пик 

бутанол-этанол-аммиак (7:2:5) 

Цвет зоны в УФ-свете 10×10 см 

Rf±0.02 α* R** 

1 0.42 1.38 0.62 синяя с желтым гало 

2 0.54 0.85 0.69 голубой 

3 0.63 0.59 - фиолетовый 
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идентифицирована как глюкоза. 

Флавоноидный комплекс представлен 

четырнадцатью БАВ, среди которых 

установлено присутствие рутина, 

кверцетина и апигенина. При анализе 

сапонинов цветков каштана наблюдалось 

наличие трех зон, имеющих характерную 

окраску, в т.ч. бета-эсцин. На основании 

проведенных исследований можно 

рекомендовать унифицированные 

критерии оценки качества данного сырья 

по виду ТСХ-профиля и включать их в 

будущий проект ФС «Цветки каштана 

конского обыкновенного».  
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Авторы заявляют, что у них нет из-
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